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PIEZOELEKTRISCHER AKTQR 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen piezoelektrischen Aktor, 
insbesondere zur Betatigung von St euervent ilen oder 
Einspritzventilen in Kraf tf ahrzeugen, mit einem Aktorkorper 
in Form eines vielschicht igen Laminats aus 

auf einandergeschichteten Lagen piezoelektrischen Materials 
und dazwischenliegenden metallischen bzw. elektrisch 
leitenden, als Elektroden dienenden Schichten, die 
abwechselnd durch an der Mantelseite in Langsrichtung des 
Aktorkorpers einander. gegeniiberliegende metallische 
Aufienelektroden wenigstens in Form flachiger 
Elektrodenstreif en kontaktiert sind, wobei die 
Aufienelektroden mit elektrischen AnschluKleitern zum 
AnschluS des piezoelektrischen Aktors an eine elektrische 
Spannung in Kontakt stehen. 

Ein solcher piezoelektrischer Aktor ist z. B. aus der DE 
196 50 900 Al der Robert Bosch GmbH bekannt . 

Derartige piezoelektrische Mehrlagenaktoren fuhren, wenn 
sie mit einer pulsierenden elektrischen Spannung an ihren 
Elektrodenschichten beaufschlagt werden, analog pulsierende 
Hiibe unter Anderung des Abstandes zwischen ihren beiden 
Stirnseiten aus. Bei der zitierten DE 196 50 900 Al 
uberdecken die die elektrische Spannung zu den 
Elektrodenschichten iibert ragenden zu beiden Seiten auf der 



Mantelseite in Langsrichtung des Aktorkorpers liegenden 
metallischen AuSenelektroden den aktiven Bereich des 
Aktorkorpers . 

Im Betrieb der piezoelektrischen Mehrlagenaktoren konnen 
infolge der geringen Zugf est igkeit zwischen den diinnen 
gestapelten Folien aus Piezokeramik (z. B. 

BleizirkonatTitanat ) und den metallischen bzw. elektrisch 
leitenden Elektrodenschichten Delaminationen auftreten, die 
sich als Risse nach aufien in die Aufienelektroden 
fortpflanzen und zu Stromunterbrechungen fiihren konnen. 

Aufgabe und Vorteile der Erfindung 

Es ist somit Aufgabe der Erfindung, einen' gat tungsgemaSen 
piezoelektrischen Mehrlagenaktor so zu ermoglichen, daS 
stromunterbrechende Risse in den AuiSenelektroden uberb^riickt 
werden und dadurch die Sicherheit der elektrischen 
Kontakt ierung verbessert und die Lebensdauer des 
piezoelektrischen Aktors verlangert werden konnen. Diese 
Aufgabe wird anspruchgemaS gelost . 

Der Kern der Erfindung liegt darin, die unmittelbar am 
Aktorkorper anliegenden flachigen Elektrodenstreif en 
-zusatzlich mit diese iiberbruckenden Zusat zelektroden zu 
verbinden, die iiber schmale elastische Fu£e an mehreren 
Stellen mit den flachigen Elektrodenstreif en in Kontakt 
stehen . 

Bevorzugt haben diese Zusat zelektroden die Form eines 
Doppelkamms mit einem parallel zu den Elektrodenstreif en 
liegenden Kammrucken und zwei daran seitlich anschlieSenden 
parallelen Zinkenreihen , deren Zinken die elastischen Fiifie 
bilden und in Kontakt mit den flachigen Elektrodenst rei f en 
stehen . 
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Ein Vorteil einer solchen doppelkammartigen Zusatzelektrode 
ist ihre einfache und sichere Befestigung an dem 
Elektrodenstreifen infolge der dunnen elastischen 
Kammzinken. Insbesondere ist zur Kontaktierung eine 
beliebig dicke Lotschicht nutzbar, die zusatzlich zur 
Warmeabfuhr vom Aktorkorper dient . 

Die vielen Gestaltungsmoglichkeiten des Doppelkamms 
gestatten eine optimale Befestigung, eine 

Herstellungsvereinfachung und eine optimale Kontrolle der 
Befestigung der doppelkammartigen Zusatzelektrode an den 
flachigen Elektrodenstreifen. 

Der als Zusatzelektrode fungierende Doppelkamm entfaltet 
nach der Anbringung an den flachigen Elektrodenstreifen 'am 
Aktorkorper Eigenstabilitat , die durch einen 
Elastomerzusatz noch gesteigert werden kann . Die beiden 
Kammreihen bieten iiber die Lebensdauer des 
piezoelektrischen Aktors eine hohe Sicherheit gegen evt . 
20 auftretende Risse. 

Durch den nahezu geschlossenen Kammrucken und 
warmeableitendes Elastomer ist eine gute Kuhlung des 
Aktorkorpers moglich. 

25 

Ein erfindungsgemaEer piezoelektrischer Aktor laSt sich. 
vorteilhaft fur Diesel- oder Benzineinsprit zvorrichtungen 
im Kraf tf ahrzeug verwenden. Ein solcher piezoelektrischer 
Aktor kann vorteilhaft das iiblicherweise als Verstellorgan 
30 bei Einspritzvorrichtungen dienende elektromagnetische 

System ersetzen, da er schneller schalten kann. 

Die obigen und weitere vorteilhaf ten Merkmale eines 
erfindungsgemaSen piezoelektrischen Aktors werden aus der 
35 nachf olgenden mehrere Aus f uhrungsbeispiele desselben 

beschreibenden Beschreibung noch deutlicher, wenn diese 
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bezugnehmend auf die Zeichnung gelesen wird. 



Zeichnung 

Figur 1 zeigt schematisch und perspektivisch einen 
Abschnitt eines mit einer Doppelkamm- • 
Zusatzelektrode ausgeriisteten bevorzugten 
Ausfiihrungsbei spiels eines erf indungsgemaSen 
piezoelektrischen Aktors . 

Figur 2 zeigt das bevorzugte Ausfiihrungsbei spiel gemafi 
Figur 1 in einer Drauf sicht . 



15 Die Figuren 3 bis 9 zeigen jeweils verschiedenart ige 

Ausfiihrungsbeispiele einer doppelkammart igen 
Zusatzelektrode und deren Befestigung an den 
Elektrodenstreif en. 

20 Die Figuren 10A und 10B zeigen schematisch zwei mogliche 

Herstellungsverfahren fur eine Doppelkamm- Zusat zelektrode 
mit Hilfe von Drahten; 
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die Figuren 11A und 11B zeigen schematisch eine alternative 
.Form von als Biirsten ausgefiihrten Zusat zelektroden gemafi 
der Erfindung. 

Ausfiihrungsbeispiele 



In Figur 1 ist in perspektivischer Darstellung ein erstes 
Ausfvihrungsbeispiel eines mit einer doppelkammf ormigen 
Zusatzelektrode 5 versehen piezoelektrischen Aktors 
dargestellt. Der beispielhaft rechteckige Aktorkorper 1 
liegt in Form eines vielschichtigen Laminats aus 
35 aufeinandergeschichteten Lagen piezoelektrischen Materials 

und dazwischenliegenden metallischen bzw. elektrisch 



leitenden, als Elektroden dienenden Schichten 2a und 2b 
vor . Die Elekt rodenschichten 2a und 2b sind abwechselnd 
durch an der Mantelseite in Langsrichtung des Aktorkorpers 
1 einander gegeniiberliegende metallische AuSenelektroden 3 
und 5 kontaktiert und mit elektrischen AnschluSleitern 7 , 
die an der doppelkammf ormigen Zusat zelektrode 5 
angeschlossen sind, verbunden. 

Wie erwahnt, konnen im Betrieb solcher piezoelektrischer 
Mehrlagenaktoren infolge der geringen Zugf est igkeit 
zwischen dem keramischen piezoelektrischen Material und den 
metallischen Innenelektroden Delaminationen auftreten, die 
sich nach auJSen in die flachigen Elektrodenstreif en 3 als 
Risse fortpflanzen und zu Stromunterbrechungen fiihren 
konnen. Ein solcher Rig 4 ist in Figur 1 beispielhaft 
angedeutet. Durch die in Form eines Doppelkamms gebildete 
Zusat zelektrode 5, die aus einem parallel zum flachigen 
Elektrodenstreif en 3 liegenden Kammrucken 10 und zwei 
seitlichen, etwa rechtwinklig vom Kammrucken 10 zum 
zugehorigen flachigen Elektrodenstreif en 3 hin abgebogenen 
gezinkten Randern besteht, wobei die schmalen Zinken 6 der 
Rander elektrisch mit dem flachigen Elektrodenstreif en 3 in 
Kontakt stehen, kann eine Stromunterbrechung, wie sie durch 
den RiS 4 droht , iiberbruckt werden . Die dunnen Zinken 6 des 
.Doppelkamms bilden eine Vielzahl elastischer FuSe, die die 
durch den Aktorhub bedingte Bewegung des Aktorkorpers 1 
elastisch auffangen konnen und dadurch eine haltbare 
Kontaktierung der Zusat zelektrode 5 mit dem flachigen 
Elektrodenstreif en 3 sicherstellen . Die elastischen Zinken 
6 konnen in die flachigen Elektrodenstreif en 3 hineinfiihren 
oder an der Oberflache befestigt, z. B. verlotet, 
verschweiSt, bondiert usw . sein. 

Es ist ersichtlich, da£ die perspekt ivische Darstellung der 
Figur 1 nur eine Seite des rechtwinkligen piezoelektrischen 
Aktors zeigt . 



Die in Figur 2 dargestellte schematische Draufsicht auf 
einen solchen piezoelektrischen Aktor zeigt, da£ zwei 
doppelkammformige Zusat zelektroden 5 einander an den 
Mantelseiten eines Aktorkorpers 1 gegeniiberliegen und 
jeweils mit einem flachigen Elektrodenstreif en 3 in 
elektrischem Kontakt stehen. 

Nachstehend werden verschiedene Formen von erf indungsgemafi 
als Zusatzelektroden 5 zu verwendenden Doppelkammelektroden 
anhand der Figuren 3 bis 9 beschrieben. Figur 3 zeigt eine 
flache Doppelkammelektrode 5 mit ebenem Kammriicken 10 und 
von diesem um 90° abgewinkelten Zinken 6 und mit Bohrungen 
Oder Lochern 8 auf dem Kammriicken 10. 

Durch die Bohrungen 8 kann bei Bedarf Kunststoff, Klebstoff 
odex ein Elastomer 9 (vergleiche Figur 4) eingegossen 
werden; um den Doppelkamm 5 zu stabilisieren und/oder die 
Warme nach auSen abzuleiten. 

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel einer als 
Zusatzelektrode 5 dienenden Doppelkammelektrode, bei der 
die Kammzinken 6 nur wenig vom ebenen Kammriicken 10 zu den 
Elektrodenstreif en 3 abgebogen sind und mit ihrem 
jeweiligen Endabschnitt mit dem jeweiligen 
.Elektrodenstreif en 3 in Kontakt stehen. Die Befestigung 
kann erfolgen durch Loten (hart oder weich) , 
Laserschweifien, Punk tsc'hwei Sen, ReibschweiSen oder 
Bondieren. Die Giite der Befestigung der nach auSen ragenden 
Kammzinken 6 ist leicht zu kontrollieren . 

Ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel einer als Zusatzelektrode 
5 geeigneten Doppelkammelektrode ist in Figur 6 
dargestellt. Die zu beiden Seiten eines ebenen Kammriickens 
10 sitzenden Zinken 6 sind zunachst vom Kammriicken 10 aus 
um 90° zu dem Elektrodenstreif en 3 hin und dann nach innen 
parallel zum Elektrodenstreif en 3 abgebogen. 



In. Figur 7 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer als 
Zusatzelektrode 5 geeigneten erf indungsgemafien 
Doppelkammelektrode dargestellt, bei der der Kammriicken 10 
und die Zinken 6 etwa in einer Ebene liegen.. Zum Schutz 
gegen volliges Anloten (sofern Loten verwendet wird) ist in 
der Mitte unterhalb des Kammruckens 10 ein Lotstopplack 13 
auf gebracht . Wenn kein Lotvorgang verwendet wird, kann ein 
als Elastomerschicht ausgebildeter Abstandshalter 13 den 
notwendigen Abstand zwischen dem flachigen 
Elektrodenstreif en 3 und dem Kammrucken 10 halten. Eine 
PTFE-Schicht 13 oder eine Schicht aus ahnlichem Material 
kann ferner als VerschleiSschut z oder Dampf ungsschicht 
dienen . 

Figur 8 zeigt ein weiteres mogliches Ausf uhrungsbeispiel 
einer als Zusatzelektrode 5 geeigneten erf indungsgemaSen 
Doppelkammelektrode, die eine halbrunde oder ovale 
Querschnittsf orm mit abgerundetem Kammrucken 11 hat. 

Die Figuren 9A, 9B und 9C zeigen ein weiteres 
Ausfiihrungsbeispiel einer als Zusatzelektrode 5 fur einen 
piezoelektrischen Aktor gemaS der Erfindung geeigneten 
erf indungsgemaSen Doppelkammelektrode, die ahnlich geformt 
ist wie in Figur. 6 und zu beiden Seiten des ebenen 
.Kammriickens 10 Zinken 6 hat, die gegeniiber dem Kammriicken 
10 urn etwa 90° abgebogen sind. 

Figur 9A zeigt den Abstandshalter oder einen Lotstopplack 
13 . 

Figur 9B zeigt, dafi statt eines Abstandshalters oder eines 
Lot stopplackes 13 auch eine um die Ecke bis nahe zum En.de 
der Kammzinken 6 gehende Elastomer- oder Kunststof fplat te 
13a verwendet werden kann. 

Der in Figur 9C gezeigte GrundriS einer als Zusatzelektrode 



5 geeigneten Doppelkammelektrode beliebiger 

Querschriittsform (rechtwinklige oder auch runde bzw. ovale 
Form wie in Figur 8) zeigt, daiS die als elastische FuSe 
dienenden Kammzinken G zu beiden Seiten des Kammruckens 10 
oder 11 gegeneinander urn ein halbes Abstandsintervall d der 
Zinken 6 in Langsrichtung des Doppelkamms versetzt sind. 
Ein im Aktorkorper 1 auftretender RiS 14 geht meistens 
gerade (d. h. unter einem Winkel von 90° zur AuEenkante des 
Aktorkorpers 1) durch die flachen Elektrodenstreif en 3 der 
AuSenelektroden. Durch die Versetzung der Kammzinken G urn 
das halbe Abstandsintervall d wird ein Rifi nur einen Zinken 
storen und der gegeniiberliegende , versetzte Zinken bleibt 
vollig fixiert. Das Abstandsintervall 2d und die 
Zinkenliicken b konnen den kleinsten moglichen 
Rissf olgeabstanden so angepasst werden, damit kein Riss in 
zwei gegeniiberliegende FuSe 6 lauf t . 

Die Herstellung eines der bislang beschriebenen als 
Zusatzelektrode 5 geeigneten Doppelkamms kann z. B. durch 
Ausstanzen einer passenden Doppelkammf orm aus einem 
Metallblech geeigneten Materials und gegebenenf alls 
gleichzeitiges Abbiegen der beiden Zinkenreihen ausgefuhrt 
werden. Alternativ kann eine sehr feine Doppelkammstruk tur 
auch durch Laserschneiden aus einem Blech geeigneten 
Materials hergestellt werden. 

Die Figuren 10A und 10B zeigen weitere Beispiele einfacher 
Herstellungsverf ahren fur einen als Zusatzelektrode 5 
geeigneten Doppelkamm. Dazu wird gemafi Figur 10A ein Draht 
15 auf ein Blechband 16 bondiert, geschweiSt oder gelotet 
und die Enden 17 des Drahtes abgeschnitt en . Auf diese Weise 
entsteht ein als Zusatzelektrode fur einen 
erf indungsgemaSen piezoelektrischen Aktor geeigneter 
Doppelkamm mit sehr schmalen Zinken 6. 

GernaS Figur 10B wird alternativ ein als Zusatzelektrode 5 



fur einen erf indungsgemaSen piezoelektrischen Aktor 
geeigneter Doppelkamm aus einem me tallischen Sieb 
hergestellt. Dazu mussen dessen metallische Querfaden 1.8 
auf der Seite urn eine genugend groSe Strecke c 
herausstehen, so dafi eine Doppelkammstruktur entsteht . 

In der bisherigen Beschreibung wurden fur die 
Zusatzelektrode 5 verschiedenart ige Doppelkammelektroden 
beschrieben. GemaS Figur 11A kann jedoch auch eine 
burstenartige Struktur 19 als alternative Zusatzelektrode 5 
dienen, welche von einem flachen metallischen Burstenriicken 
12 etwa senkrecht abstehende elastische Metallborsten 2 0 
hat, deren Enden gemaS Figur 11B mit den Elektrodenstre if en 
3 kontaktiert sind. 

Bei alien oben beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen konnen 
die Kammzinken oder Borsten eines als Zusatzelektrode 5 
dienenden Doppelkamms oder einer biirstenart igen Struktur 
geniaS Figur 11 an den Elektrodenstreif en 3 hart oder weich 
angelotet oder durch LaserschweiSen oder Punkt schweiGen , 
ReibschweiSen oder Bondieren verbunden werden. Weiterhin 
ist ein Ankleben mit elektrisch leitfahigem Kleber moglich. 
Beim Lot-, Schv/eift- oder Bondiervorgang laSt sich die Giite 
der Verbindung zur Elektrode 3 der vom Kammrucken oder 
.Biirstenriicken abstehenden Zinken oder Borsten leicht 
kontrollieren . 

Darnit ist eine einfache und sichere Befestigung der 
Zusatzelektrode 5 an den flachen Elektrodenstreif en 3 
aufgrund der diinnen Zinken oder Borsten moglich. Eine 
beliebig dicke Lotschicht ist nutzbar. Die verschiedenen 
beschriebenen Ausf uhrungsmoglichkeiten der Kammzinken bzw. 
Borsten ermoglichen eine optimale Befestigung, eine 
kostengunstige Herstellung und eine sichere Kontrolle der 
Befestigung der Zinken bzw. Borsten an den 
Elektrodenstreif en 3. Die meist groSere Warmedehnung der 



) 

- 10 - 

Zusatzelektrode 5 gegenuber der Keramik ergibt wegen der 
kleinen Kontakte zwischen der Zusatzelektrode 5 und dern 
Elektrodenstreif en 3 nur geringe Schubspannungen und damit 
hohere Ausf allsicherheit . 

Die Zusatzelektrode bekommt durch ihre Form, nachdem sie an 
den flachigen Elektrodenstreif en angebracht ist, oder durch 
eine zusatzlich eingebrachte Elastomerschicht eine 
ausreichende Eigenstabilitat . Ein Doppelkamm laiSt sich auf 
vielerlei Weise kostengunstig herstellen. Da 
vorschlagsgemaS eine als Zusatzelektrode geeignete 
Kammelektrode zwei Zinkenreihen hat, ist eine hohe 
Sicherheit. gegeben, daS moglichst viele Zinken der 
Kammelektrode mit dem zugehorigen Elektrodenstreif en 
elektrisch leitend verbunden sind. Durch 'den, abgesehen von 
den Offnungen 8, nahezu geschlossenen metallischen 
Kammrucken des Doppelkamms und ein gegebenenf alls 
eingebrachtes warmeleitendes Elastomer ist eine gute 
Moglichkeit der Warmeableitung des Aktorkorpers erreichbar. 



Anspruche 



1. Piezoelektrischer Aktor, insbesondere zur Betatigung von 
Steuerventilen oder Einsprit zventilen in Kraf tf ahrzeugen , 
mit einem Aktorkorper (1) in Form eines vielschicht igen 
Laminats aus auf einandergeschichteten Lagen 
piezoelektrischen Materials und dazwischenliegenden 
metallischen bzw. elektrisch leitenden, al«s Elektroden 
dienenden Schichten (2a, 2b) , die abwechselnd durch an der 
Mantelseite in Langsrichtung des Aktorkorpers (1) einander 
gegeniiberliegende metallische AuSenelektroden (3, 5) 
wenigstens in Form flachiger Elektrodenstreif en (3) 
kontaktiert sind, wobei die Aufienelektroden (3, 5) mit 
elektrischen AnschluSleitern (7) zum AnschluS des 
piezoelektrischen Aktors an eine elektrische Spannung in 
Kontakt stehen, dadurch gekennzeichnet , daS die 
Auftenelektroden (3, 5) auiSerdem Zusat zelektroden (5) 
aufweisen, die iiber schmale elastische Fiifie (6) an mehreren 
Stellen mit den flachigen Elektrodenstreif en (3) in Kontakt 
stehen. 

2. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, date die Zusat zelektroden (5) parallel zu 
den Elektrodenstreif en (3) liegende kammartige Streifen mit 
aquidistanten, die elastischen Fiifie bildenden Zinken (6) 
bilden . 

3. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Zusat zelektroden parallel zu den 
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Elektrodenstreifen (3) liegende Doppelkamme bilden, die 
einen Kammriicken (10, 11) und daran anschlieSende zwei 
parallele seitliche Zinkenreihen aufweisen, deren Zinken 
(6) die elastischen FuSe sind. 

4. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Zinken (6) vom Kammriicken (10) etwa 
rechtwinklig zu den Elektrodenstreifen (3) abgewinkelt sind 
und nur die Enden der Zinken (6) mit dem jeweiligen 
Elektrodenstreifen (3) in Kontakt stehen, 

5. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Zinken (6) vom Kammriicken (10) im 
flachen Winkel zu den Elektrodenstreifen (3) abgewinkelt 
sind und die Endabschnitt e der Zinken (6) <mit dem 
jeweiligen Elektrodenstreifen (3) in Kontakt stehen. 

6. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Kammriicken (11) mit den 
beidseitigen Zinken (6) eine etwa halbkreisf ormige oder 
ovale Querschnittskontur hat. 

7. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Kammriicken (14) mit den 
beidseitigen Zinken (6) etwa in einer Ebene liegt. 

8. Piezoelektrischer Aktor nach einem der Anspriiche 3 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, da£ zwischen dem Kammriicken (10, 
11) und dem zugeordneten Elektrodenstreifen (3) ein 
Abstandshalter (13) liegt. 

9. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, date der Abstandshalter (13) als 
Elastomerunterlage oder als Lot stopplack ausgebildet ist. 

10. Piezoelektrischer Aktor nach einem der Anspriiche 3 fc>is 
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9, dadurch gekennzeichnet , daJS die aguidistanten Zinken (6) 
auf beiden Seiten des Kammriickens (10, 11) gegeneinander um 
ein halbes Abstandsintervall der Zinken (6) in 
Langsrichtung des Doppelkamms versetzt sind. 

11. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Zusat zelektrode (5) eine parallel 
zu dem jeweiligen Elektrodenstreif en (3) liegende 
Elektrodenbiirste (19) bildet, deren Borsten (20) die mit 
den Elektrodenstreif en (3) kontaktierteri elastischen FiiSe 
bilden . 



12. Piezoelektrischer Aktor nach einem der Anspriiche 2 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, date der Kamra- oder 

15 Biirstenriicken (10, 11, 12) mehrere Locher (8) aufweist . 

13 . Piezoelektrischer Aktor nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die AnschluSleiter 
(7) jeweils an den Zusat zelektroden (5) angeschlossen sind. 

20 

14 . Piezoelektrischer Aktor nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die elastischen FiiSe 
bzw. Zinken (6) oder Borsten (20) der Zusatzelektroden (5) 
mit den Elektrodenstreif en (8) durch eine Lotschicht 

25 .verlotet sind. 



15. Piezoelektrischer Aktor nach einem der Anspriiche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB die elastischen FiiSe bzw. 
Zinken (6) oder Borsten (20) der Zusatzelektroden durch 
eine elektrisch leitende Klebeschicht mit den 
Elektrodenstreif en (3) verbunden sind. 

16. Piezoelektrischer Aktor nach einem der Anspriiche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, da£ die elastischen Fii£e bzw. 
Zinken (6) oder Borsten (20) der Zusatzelektroden (5) durch 
LaserschweiSpunkte mit den Elektrodenstreif en (3) verbunden 



sind . 
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17. Piezoelektrischer Aktor nach einern der Anspruche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet , daS die elastischen FuSe bzw. 
5 Zinken (6) oder Borsten (20) der Zusat zelektroden (5) mit 

den Elektrodenstreif en (3) bondiert sind. 



PIE ZOELEKTRI S CHER AKTOR 



Zusammenf as sung 

Die Erfindung betrifft einen piezoelektrischen Aktor 
insbesondere zur Betatigung von St euerventilen oder 
Einspritzventilen in Kraf t f ahrzeugen, mit< einem Aktorkorper 
(1) in Form eines vielschicht igen Laminats aus 
auf einandergeschichteten Lagen piezoelektrischen Materials 
und dazwischenliegenden metallischen bzw. elektrisch 
leitenden, als Elektroden dienenden Schichten (2a, 2b), die 
abwechselnd durch an der Mantelseite in Langsrichtung cLes 
Aktorkorpers (1) einander gegeniiberliegende metallische 
AuSenelektroden (3, 5) wenigstens in Form flachiger 
Elektrodenstreif en (3) kontaktiert sind, wobei die 
Aufienelektroden (3, 5) mit elektrischen Anschluftleitern (7) 
,zum Anschlufi des piezoelektrischen Aktors an eine 
elektrische Spannung in Kontakt stehen. Der 

piezoelektrische Aktor ist dadurch gekennzeichnet , daS die 
AuSenelektroden (3) au&erdem Zusat zelektroden (5) 
aufweisen, die iiber schmale elastische Fiifie (6) an mehreren 
Stellen mit den flachigen Elektrodenstreif en (3) in Kontakt 
stehen . 



(Figur 1). 



